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环 模 模 孔 参数 对 颗粒 饲料 加 工 质量 及 肉鸡 生长 性 能 的 影响 ! 
E R! 于 纪 宾 ! 于 治 芹 ! $ 俊 ! 李 军 国 !2 
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要 :本 试验 旨 在 研究 环 模 模 孔 参数 对 颗粒 饲料 加 工 质量 及 肉鸡 生长 性 


E 点 实验 室 ， 北 京 


能 的 影响 。 通 过 固 


定 模 孔 直径 〈3 mm)》 改 变 模 孔 长 径 比 (6:1、8:1、10:1) 以 及 固定 模 孔 长 径 比 (10:1) 改变 模 
孔 直径 (3.0、3.5、4.0 mm) ， 生 产 5 种 不 同 直 径 及 硬度 的 肉鸡 颗粒 饲料 。 选 取 864 只 体重 相 
近 的 21 日 龄 爱 拔 益 加 (AA) 肉 鸡 ， 随 机 分 成 6 组 ， 每 个 组 8 个 重复 ， 每 个 重复 
分 别 饲 喂 模 孔 直径 和 长 径 比 分 别 为 3.0 mm 和 6:1、3.0 mm 和 8:1、3.0 mm 和 10:1、3.5 mm 和 


10:1、4.0 mm 和 10:1 的 颗粒 饲料 ，VI 组 分 2 WEIR, 22~35 
日 龄 饲 喂 模 孔 直径 和 


3.0 mm 和 10:1 颗粒 饲料 ，36~42 


验 期 21 d。 结 果 表明 : 1) 模 孔 直径 相同 时 ， 颗 粒 硬 度 随 着 模 孔 长 径 比 的 增加 


(P<0.01) ; 模 孔 长 径 比 相同 时 ， 颗 粒 硬 度 随 
各 组 颗粒 耐久 性 指数 PDD 无 显著 差异 
随 着 颗粒 硬度 的 增加 ， 肉 鸡 终 示 体重、 了 


末 体 重 和 平均 日 


HI 组 CP<0.05) 。3) 模 孔 长 径 比 相同 时 ， 各 组 终 末 体重 、 平 均 
EE 比 逐渐 降低 ， 且 TI 组 料 重 比 显著 高 于 V 组 


增 重 显著 或 极 显 著 高 于 I[[ 组 (P<0.05 或 P<0.01) ， 


BAR (P>0.05) ; 随 着 颗粒 直径 的 增加 类 


(P<0.05) 。 综 上 所 述 ， 模 孔 长 径 比 和 直径 的 增 大 均 会 显著 提 
提高 颗粒 硬度 会 使 肉鸡 终 末 体重 和 平均 


重 比 降低 。 
关键 词 : 环 模 参数 ， 肉 鸡 ; 
中 图 分 类 号 : S831 


近年 来 国内 外 大 量 试验 研究 表 结果 表明 ， 在 肉鸡 养殖 过 程 


增 重 


得 更 好 的 平均 日 (ADG) 和 


生长 性 能 产生 影响 。 


(P>0. 
FE 均 日 ] 


长 径 比 为 4.0 mm 和 10: 


18 Ws I~V 组 


日 龄 饲 喂 模 孔 直径 和 长 径 比 为 


1 颗粒 饲料 。 试 
而 极 显 著 提 高 


模 孔 直径 的 增加 而 极 显著 提高 
05) ， 且 都 高 于 95%. 2) 模 孔 直径 相同 时 ， 
增 重 均 逐 渐 降 低 ， 料 重 比 逐 渐 升 高 。 
I 组 料 重 比 显著 低 于 开 、 


(P<0.01) 。 


I 组 的 终 


日 增 重 和 平均 


日 采 食 量 均 无 显 


Ate REX, BLE 


高 颗粒 硬度 。 


颗粒 饲料 ， 加 工 质 量 ， 生 长 性 能 


文献 标识 码 : 


因此， 选择 适宜 直径 和 


粒 饲 料 饲 喂 的 肉鸡 ， 其 饲料 报酬 、 


差别 ， 实 际 应 用 较 理 


也 认为 小 颗粒 饲料 对 采 食 量 无 显著 影 


长 径 比 不 同 的 环 模 制 成 的 颗粒 饲料 ，] 
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在 一 定 范 
芭比 升 高 ， 而 增 大 颗粒 直径 则 会 使 料 


围 内 ， 


1 颗粒 饲料 相对 粉 状 饲料 能 获 


E 低 的 料 重 比 F/G) 5。 肉 鸡 颗 粒 饲料 的 加 工 主要 采用 蒸 
汽 调 质 、 环 模 制 粒 的 工艺 。 而 环 模 参数 的 调整 将 改变 颗粒 饲料 的 直径 及 硬度 ， 进 而 对 肉鸡 的 


硬度 的 颗粒 饲料 对 于 肉鸡 养殖 
谭 乱 群 等 外 在 研究 制 粒 工艺 参数 对 肉鸡 生长 性 能 影响 的 结果 认为 , 小 模 孔 直径 生产 的 颗粒 


饲料 比 大 模 孔 直径 生产 的 颗粒 饲料 表现 出 更 好 的 饲养 效果 。 然 而 ， 也 


作 具 有 重要 意义 。 


研究 认为 用 大 直径 颗 


饲料 摄取 量 和 增 重 与 小 直径 颗粒 饲料 饲 喂 的 肉鸡 相 比 没有 


进行 了 肉鸡 28 
响 。 在 饲料 颗粒 硬度 方面 


Zi 
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日 龄 后 改变 颗粒 饲料 大 小 的 对 比试 验 ， 
ij， 孙 永 泰 中 认为 采用 相同 孔径 而 
其 硬 度 随 着 模 孔 长 径 比 的 增 大 而 显著 增 大 。 车 璐 等 四 研究 
队 项 目 ; 公益 性 行业 (农业 )〉 科研 专项 


EE， 从 事 饲 料 加 工 与 营养 的 研究 。E-mail: 
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也 发 现 ， 增 加 模 孔 长 径 比 ， 可 减少 颗粒 饲料 横 截面 上 产生 的 横贯 裂 


和 外 观 。 但 陈 中 兵 等 外 研究 指出 ， 过 高 的 颗粒 硬度 会 使 饲料 适口 


粒 饲 料 需要 适宜 的 硬度 。 


近年 来 已 有 大 量 关 于 调 质 阶段 原料 粉碎 粒度 、 水 分 含量 、 
肉鸡 生长 性 能 影响 的 研究 ， 但 有 关 颗 粒 直 径 、 
本 试验 旨 在 研究 环 模 模 孔 参数 对 颗粒 饲料 加 工 质 量 及 21~42 H 


鸡 颗粒 饲料 的 生产 加 工 提供 参考 。 


1 材料 与 方法 
1.1 试验 设计 及 饲料 力 


0 工 参 数 


其 是 颗粒 硬度 对 
龄 肉鸡 生长 性 能 的 影响 ， 为 肉 


NAAR 


性 及 消化 率 降 低 


H Ez 
AAR 
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纹 ， 改 善 颗粒 饲料 适口 性 


al C 


调 质 温度 对 于 颗粒 饲料 质量 及 
# 


啊 的 报道 较 少 。 因 此 ， 


本 试验 通过 固定 模 孔 直径 〈3 mm) 改变 模 孔 长 径 比 (6:17 8:17 10:1) 以 及 固定 模 孔 长 径 


重复 18 只 。 各 组 具体 饲料 加 了 


比 (10:1) 改变 模 孔 直径 (3.0. 3.5. 4.0mm) ， 生 产 5 利 
选取 864 只 体重 相近 的 21 日 龄 爱 拔 益 加 (AA) 肉 鸡 ， 随 机 分 为 6 个 组 ,每 个 组 8 个 重复 ， 每 个 
[参数 见 表 1。I ~V 组 分 别 饲 喂 模 孔 直径 和 长 径 比 分 别 为 3.0 mm 


和 不同 硬度 及 直径 的 肉鸡 颗粒 饲料 。 


和 6:1、3.0mm 和 8:1、3.0mm 和 10:1. 3.5 mm 和 10:1、4.0 mm 和 10:1 的 颗粒 饲料 ，V[ 组 分 


2 个 阶段 饲 喂 ，22~35 


喂 模 孔 直径 和 长 径 比 为 4.0 mm 和 10:1 颗粒 饲料 。 试 验 采 月 
饲料 加 工 参 数 


Processing parameters of feed 


加 工 条 件 


Processing condition 


大 宗 原料 粉碎 筛 片 孔径 


表 1 


Table 1 


The aperture of mill shattering raw 


materials/mm 

模 孔 直 径 

Die hole diameter/mm 

模 孔 长 径 比 

Die hole length-radial ratio 
调 质 温 度 

Conditioning temperature/C 


1.2 ”基础 饲 粮 


2.0 


3.0 


6:1 


75 


I 


2.0 


3.0 


8:1 


75 


组 别 Groups 


MI 


2.0 


3.0 


10:1 


75 


IV 


2.0 


3.5 


10: 


75 


表 2 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基 础 ) 


Table 2 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) 


项 目 Items 


玉米 Corn 


豆粕 Soybean meal 


菜 籽 粕 Rapeseed meal 


原料 Ingredients 


豆油 Soybean oil 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 


石粉 Limestone 
食盐 NaCl 


D7- 和 蛋氨酸 DL-Met 


Z- 苏 氨 酸 L-Thr 


含量 Content 


60.34 
28.42 
5.00 
2.24 
1.34 
1.33 
0.35 
0.24 
0.03 


1 


2.0 


4.0 


10:1 


75 


日 龄 饲 喂 模 孔 直径 和 长 径 比 为 3.0 mm 和 10:1 颗粒 饲料 ，36~42 日 龄 饲 
同一 基础 饲 粮 ， 试 验 期 21 d。 


2.0 


3.0、4.0 


10:1 


75 


饲 粮 在 北京 市 密云 县 昕 三 峰 饲 料 厂 加 工 生产 ， 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 2。 
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预 混 料 Premix 1.00 
氧化 胆 碱 Choline chloride 0.20 
(50%) 

合计 Total 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels 

代谢 能 ME/MJ/kg) 12.71 
HEA CP 18.98 
钙 Ca 0.90 
总 磷 TP 0.65 
有 效 磷 AP 0.40 
HAR Lys 1.00 
蛋氨酸 Met 0.386 
蛋氨酸 + 半 胱 氨 酸 Mett+Cys 0.689 


预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of the diet: VA 8 000 IU, VD; 750 IU, VE 15 
IU，VK3 0.3 mg, VB; 2.0 mg, VB25.0 mg, 泛酸 pantothenic acid 10.0 mg, HM nicotinic acid 30.0 mg，VBs 
3.5mg, “EWX biotin 0.05 mg， 叶 酸 folic acid 0.55 mg, VB. 0.01 mg， 胆 碱 choline 1 000 mg, Fe 80 mg, 
Cu 8.0 mg, Zn 80 mg, Mn 100 mg, 10.7 mg, Se 0.3 mg, H&A flavomycin4 mg, R&A salinomycin 50 mg. 
1.3 ”饲养 管理 
试验 在 中 国 农业 科学 院 南 口中 试 基地 进行 ， 除 饲料 外 其 他 养殖 条 件 相 同 。 试 验 前 对 鸡 舍 
进行 全 面 消毒 ， 试 验方 式 为 笼 养 ， 饲 养 管理 参照 《AA 肉鸡 饲养 管理 手册 》， 试 验 肉鸡 自由 采 
食 和 饮水 ， 并 有 专人 负责 管理 ， 少 添 勤 喂 ， 注 意 肉鸡 的 生长 状况 。 
1.4 检测 指标 与 方法 
1.4.1 颗粒 硬度 
颗粒 硬度 的 测定 参照 《饲料 检验 化 验 员 》 中 颗粒 饲料 硬度 的 测定 方法 0 。 
1.4.2 ”颗粒 耐久 性 指数 (PDI) 
将 500 g 已 过 得 除去 细 粉 的 样品 放 进 颗粒 耐久 性 测试 装置 中 翻转 10 min, 取出 样品 , Eii 
称 量 剩 余 的 颗粒 饲料 重量 ， 按 下 列 公 式 计算 出 PDI: 
PDI(%)= (翻转 后 颗粒 饲料 的 重量 /翻转 前 颗粒 饲料 的 重量 ) X 100。 
1.4.3 生长 性 能 指标 
于 肉鸡 42 日 龄 晚上 开始 控 料 ， 饮 水 自由 ， 于 肉鸡 43 日 龄 早上 逐 只 称 重 ， 以 重复 为 单位 
计算 各 组 试验 鸡 的 终 末 体重 (FBW) 。 
准确 记录 每 天 加 料 重 量 ， 出 现 死 鸡 时 截 料 称 重 ， 于 肉鸡 和 2 日 龄 晚上 控 料 ， 准 确 称 取 各 重 
复 余 料 ， 计 算 总 耗 料 量 。 
平均 日 采 食 量 (ADFI) = 总 耗 料 量 /〈 试 验 鸡 只 数 x 试 验 天 数 ) ， 
平均 日 增 重 = 总 增 重 /试验 鸡 只 数 x 试 验 天 数 ); 
料 重 比 = 总 耗 料 量 / 总 增 重 。 
1.5 数据 处 理 
试验 数据 以 平均 值 + 标 准 差 表 示 ， 所 有 数据 用 SAS 9.2 软 件 进行 单 因素 方差 分 析 (one- way 
ANOVA), Duncan 氏 多 重 比较 法 检验 组 间 差 异 的 显著 性 , 显著 性 和 极 显著 性 水 平分 别 为 P<0.05 
和 P<0.01。 
2 结果 与 分 析 
2.1 不 同 环 模 参 数 对 颗粒 饲料 加 工 质量 的 影响 
由 表 3 可 以 看 出 ， 颗 粒 硬度 随 着 模 孔 直径 和 长 径 比 的 增加 而 极 显著 增加 CP<0.01) ，V 


Jil 


JF! 
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组 最 高 ， 达 到 69.39 N。 当 模 孔 直径 不 变 时 ,， 模 孔 长 径 比 越 大 则 PDI 越 高 ; 模 孔 长 径 比 不 变 时 ， 
模 孔 直径 越 大 则 PDI 越 低 ， 但 各 组 之 间 PDI 无 显著 差异 (P>0.05) ， 且 均 在 95% 以 上 。 
表 3 不 同 环 模 参数 对 颗粒 饲料 加 工 质量 的 影响 


Table3 Effects of circular mold parameter on processing quality of pellet feed 


AA) EILE 模 孔 长 径 比 颗粒 硬度 颗粒 耐久 性 指数 
Groups Diameter of die hole/mm  Length-radial ratio of die hole Pellet hardness/N PDI/% 

I 3.0 6:1 43.60+3.98^ 95.94+0.05 

I 3.0 8:1 49.23+4.583 96.28+0.17 
II 3.0 10:1 54.19+5.74° 96.37+0.10 
IV 3:5 10:1 61.75+5.76" 96.1340.12 

V 4.0 10:1 69.39+6.90" 95.94+0.07 


同 列 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 CP<0.05) ， 不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显著 (P<0.01) ， 相 同 或 无 
字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) 。 下 表 同 。 


In the same column, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and with 


different capital letter superscripts mean significant difference (P<0.01), while with the same or no letter superscripts 
wy mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 
~N 2.2 不 同 环 模 参数 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 
2.2.1 饲料 颗粒 硬度 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 
由 表 4 可 以 看 出 ， 随 着 饲料 颗粒 硬度 的 增加 ， 肉 鸡 终 末 体重 、 平 均 日 增 重 均 逐 渐 降低 ， 
料 重 比 逐 渐 升 高 。I 组 的 终 末 体重 最 高 ， 为 2.57 kg， 显 著 高 于 J 组 (P<0.05) ; 工 组 平均 日 
增 重 显著 高 于 了 I 组 (P<0.05) ， 极 显著 高 于 II 组 (P<0.01) 。 各 组 平均 日 采 食量 无 显著 差异 


N (P>0.05) . | RBG SRF I, MA (P<0.05) 。 以 上 试验 结果 表明 ， 颗 粒 直径 相同 

一 时 ， 饲 料 颗粒 硬度 过 高 不 利于 肉鸡 生长 。 

SS 表 4 饲料 颗粒 硬度 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 

= Table 4 Effects of pellet hardness of feed on growth performance of broilers 

Š 组 别 模 孔 长 径 比 初始 体重 ” 终 末 体重 平均 日 增 重 平均 日 采 食 料 重 比 
Groups Length-radial ratio of die IBW/kg FBW/kg ADG/g 量 F/G 
hole ADFI/g 

I 6:1 0.88+0.05  2.57+0.07? —80.26+2.134* 165.27+4.13 2.06+0.06° 
I 8:1 0.90+0.03 2.47+0.12® 74.53+6.17^P° 163.16+10.24 2.19+0.09™ 
Il 10:1 0.90+0.03  2.43+0.08° —73.29+3.308° 164.5343.81 2.25+0.08° 


2.2.2 ”饲料 颗粒 直径 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 

由 表 5 可 以 看 出 ， 除 了 分 阶段 饲 喂 的 VI 组 ， 随 着 饲料 颗粒 直径 的 增加 ， 各 组 终 末 体重 、 
平均 日 增 重 和 平均 日 采 食量 均 无 显著 差异 (P>0.05) ,但 终 末 体重 和 平均 日 增 重 旦 现 逐 渐 升 
高 的 趋势 ， 料 重 比 呈 现 逐 渐 下 降 的 趋势 。VI 组 肉鸡 经 分 阶段 饲 喂 后 终 末 体重 、 平 均 日 增 重 、 
平均 日 采 食 量 和 料 重 比 与 其 他 各 组 无 显著 差异 〈P>0.05) 。 了 HI 组 的 料 重 比 高 于 其 他 各 组 且 显 
著 高 于 V 组 (P<0.05) 。 以 上 试验 结果 表明 ，4 mm 直径 颗粒 饲料 与 3 mm 直径 颗粒 饲料 相 比 
具有 更 好 的 饲 喂 效 果 。 


表 5 饲料 颗粒 直径 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 


Table5 Effects of pellet diameters of feed on growth performance of broilers 


组 别 颗粒 直径 初始 体重 ” 终 末 体重 ”平均 日 增 重 ”平均 日 采 食 量 ELL 
Groups Pellet diameter mm IBW/kg FBW/kg ADG/g ADFI/g F/G 
Il 3.0 0.90+0.03 2.43+0.08 73.29+3.30 164.53+3.81 2.25+0.08° 
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IV 3.5 0.9140.02 2.5140.09 76.13+4.65 165.64+7.14 2.18+0.12* 

V 4.0 0.90+0.02 2.52+0.08 77.23+3.99 164.77+7.08 2.13+0.05° 

VI 3.0. 4.0 0.90+40.06 2.49+0.15 75.64+4.64 166.54+8.57 2.20+0.08%® 
3 讨 论 


3.1 环 模 模 孔 参数 对 颗粒 饲料 加 工 质量 的 影响 
硬度 是 颗粒 饲料 外 观 质量 的 重要 指标 ， 它 与 粉 化 率 及 饲料 利用 率直 接 相 关 ， 如 何 调控 饲 
料 颗粒 的 硬度 是 一 些 生产 厂家 和 科研 工作 者 正在 积极 探索 的 问题 中 

本 试验 通过 改变 模 孔 长 径 比 和 直径 ， 使 饲料 颗粒 硬度 产生 极 显著 变化 。 模 孔 直 径 不 变 时 ， 
模 孔 长 径 比 越 小 ， 制 粒 过 程 压力 越 小 ， 物 料 在 模 孔 中 越 易 于 挤 压 ， 生 产 率 越 高 ， 但 硬度 较 低 
且 粉 化 率 高 501。 反 之 ， 模 孔 长 径 比 越 大 则 物料 在 孔 中 不 易 被 挤 出 ， 生 产 率 小 ， 颗 粒 坚硬 ， 粉 
化 率 低 。 当 模 孔 长 径 比 不 变 时 ， 饲 料 颗粒 硬度 随 着 模 孔 直径 的 增加 而 提高 ， 这 与 于 翌 平 等 呈 
在 颗粒 饲料 质量 的 控制 研究 中 得 出 的 观点 相 一 致 。 分 析 原 因 可 能 是 在 模 孔 长 径 比 一 定 的 情况 
下 ， 大 直径 颗粒 饲料 中 原料 颗粒 之 间 的 作用 力 、 黏 结 程 度 及 堆积 密度 与 小 直径 颗粒 饲料 相同 ， 
但 是 同样 长 度 内 所 含 原 料 量 较 多 ， 所 以 提高 了 单一 颗粒 的 整体 黏 结 程度 及 硬度 。 大 量 研究 表 
明 ，PDI 与 颗粒 便 度 呈 正 相 关 ， 本 试验 中 由 于 颗粒 人 硬度 较 高 ， 导 致 PDI 较 高 且 均 在 95% 以 上 ， 
所 以 各 组 之 间 无 显著 差异 ， 但 变化 趋势 与 前 人 研究 相 一 致 。 
3.2 ”饲料 颗粒 硬度 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 

对 于 家 禽 饲 料 来 说 ， 饲 料 颗 粒 应 有 足够 的 硬度 以 保证 较 低 的 粉 化 率 从 而 减少 运输 、 储 存 
过 程 中 的 损耗 中 。 调 整 模 孔 长 径 比 可 以 生产 出 不 同 硬度 的 颗粒 饲料 ， 饲 料 颗粒 硬度 对 于 肉鸡 
的 营养 物质 消化 率 以 及 生长 性 能 均 有 一 定 程度 的 影响 。 有 研究 认为 ， 在 一 定 范围 内 增加 饲料 
颗粒 硬度 对 于 肉鸡 的 生长 性 能 具有 促进 作用 ， 这 可 能 是 由 于 增加 饲料 颗粒 硬度 使 粉 化 率 降低 
从 而 提高 了 饲料 利用 率 。 但 过 高 的 饲料 颗粒 硬度 反而 会 使 饲料 适口 性 及 消化 率 降低 外 , 这 说 明 
饲料 颗粒 硬度 需要 控制 在 一 个 合理 的 范围 内 才能 达到 最 好 的 饲 喂 效果 。 从 肉鸡 自身 结构 及 消 
化 特性 来 讲 ， 其 口腔 中 无 牙齿 ， 唾 液 腺 不 发 达 ， 嗪 嘻 起 到 贮藏 食物 并 分 泌 液 体 软 化 饲料 的 作 
用 。 肉 鸡 腺 骨 体 积 小 ， 食 物 在 其 中 停留 的 时 间 较 短 叶 ， 因 此 饲料 在 进入 小 肠 之 前 的 分 解 消 化 
时 间 是 很 有 限 的 。 高 硬度 的 颗粒 可 能 不 易于 被 消化 道 软化 和 分 解 ， 因 此 限制 了 营养 物质 在 肠 
道 的 吸收 效率 ， 进 而 造成 肉鸡 生长 性 能 下 降 。 本 试验 中 饲 喂 效 果 最 好 的 饲料 与 其 他 饲料 相 比 
PDI 无 显著 差异 但 硬度 较 低 ， 这 与 前 人 的 研究 结果 相近 。 说 明 在 保证 PDI 足 够 的 情况 下 ， 适 当 
降低 颗粒 硬度 可 改善 肉鸡 生长 性 能 , 根据 GB/T 16765-1997《 颗 粒 饲 料 通用 技术 条 件 》 中 规定 ， 
肉鸡 料 粉 化 率 应 <10%， 即 PDI 应 >90%。 目 前 关于 饲料 颗粒 硬度 变化 对 肉鸡 生长 性 能 影响 的 研 
究 及 报道 较 少 ， 因 此 其 影响 规律 以 及 具体 原因 还 有 待 进一步 探究 。 
3.3 ”饲料 颗粒 直径 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 

事 新 贵 等 上 通过 对 纵 鸡 消化 道 发 育 与 营养 消化 吸收 特点 的 研究 认为 ， 雏 鸡 消化 能 力 的 提 
高 非常 迅速 ，21 日 龄 对 淀粉 的 消化 率 高 于 85%。 这 说 明 肉鸡 22~42 日 龄 消化 系统 已 基本 发 育 完 
善 ， 可 较为 充分 地 对 饲料 中 营养 成 分 进行 消化 吸收 。 所 以 相 较 于 淀粉 糊 化 度 等 指标 ， 此 时 饲 
料 颗粒 的 大 小 可 能 对 其 生长 性 能 具有 更 为 显著 的 影响 。 

适宜 的 饲料 颗粒 大 小 有 利于 鸡 胃 肠 道 的 发 育 ， 改 善 饲料 利用 率 ， 从 而 提高 生长 性 能 09。 
Abdollahi 等 上 在 不 同 长 度 及 直径 颗粒 饲料 对 肉鸡 生长 性 能 影响 的 试验 中 发 现 ， 饲 喂 直径 为 
4.76 mm 颗粒 饲料 组 肉鸡 的 22~42 日 龄 料 重 比较 直径 为 3.00 mm 颗粒 饲料 组 显著 降低 , 后 续 的 重 
复试 验 59 也 获得 了 相似 的 结果 。 但 谭 稚 群 等 让 在 试验 中 采用 3 mm 模 孔 直 径 制 粒 ， 肉 鸡 平均 日 
增 重 比 4.8 mm 模 孔 直径 制 粒 提高 了 5.0%， 料 重 比 降低 了 4.5%。 本 试验 中 ,， 模 孔 长 径 比 不 变 时 ， 
4 mm 模 孔 直径 组 料 重 比 显 著 低 于 3 mm 模 孔 直 径 组 ， 这 与 Abdollahi 等 "1 的 结果 具有 一 致 性 。 
允 组 实行 分 阶段 饲 喂 后 ， 肉 鸡 生 长 性 能 介 于 3 和 4 mm 模 孔 直径 组 之 间 ， 并 且 与 2 组 相 比 差异 均 


不 显著 。 上 述 试 验 结果 说 明 在 一 定 条 件 下 ， 适 当 增 加 颗粒 直径 可 以 改善 肉鸡 生长 性 能 ， 但 是 
分 阶段 饲 喂 无 显著 效果 。 此 结果 与 王 卫 国 …、 谭 锥 群 等 “的 研究 结果 不 同 ， 这 可 能 是 硬度 或 
其 他 加 工 条 件 〈 如 调 质 温度 、 原 料 粉 碎 粒 度 、 水 分 含量 等 ) 与 饲料 颗粒 直径 之 间 的 交互 作用 
所 导致 ， 大 量 试验 证 明 ， 改 变 加 工 条 件 对 肉鸡 生长 性 能 同样 具有 显著 的 影响 。 

4 结 论 
Q 在 环 模 制 粒 过 程 中 ， 模 孔 直 径 不 变 时 ， 颗 粒 硬度 随 着 模 孔 长 径 比 的 增加 而 极 显 著 提 高 ; 模 
孔 长 径 比 不 变 时 ， 颗 粒 硬 度 随 痢 模 孔 直径 的 增加 而 极 显著 提高 。 
D 颗粒 硬度 在 一 定 范围 内 增加 会 导致 肉鸡 终 末 体重 和 平均 日 增 重 降低 ， 料 重 比 天 高 。 因 此 ， 
在 保证 PDI 关 90% 的 情况 下 ， 应 选择 较 低 颗粒 硬度 的 饲料 进行 饲 喂 。 
® 
于 


适当 增 大 饲料 颗粒 直径 对 肉鸡 生长 性 能 具有 改善 作用 ， 但 分 阶段 饲 喂 效果 不 明显 ， 而 且 由 
使 用 大 孔径 环 模 可 以 相对 降低 设备 能 耗 、 提 高 生产 效率 ， 所 以 本 试验 认为 生产 肉鸡 颗粒 饲 
料 选 用 4 mm 环 模 直径 为 宜 。 
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Effects of Ring Die Parameter on Pellet Quality and Growth Performance of Broilers 


WANG Hao! YU Jibin' YU Zhigin' LI Jun! LI Junguo!”” 


(1. Feed Research Institute, Chinese Academy of Agriculture Sciences, Beijing 100081, Chi 
na; 2. Key Laboratory of Feed Biotechnology of Ministry of Agriculture, Beijing 100081, Ch 
ina) 

Abstract: This experiment was conducted to study the effect of ring die parameter on pellet 
quality and growth performance of broilers. By fixing the diameter of die hole (3 mm) an 
d changing the length-radial ratio of die hole (6:1, 8:1 and 10:1), fixing length-radial ratio 
of die hole (10:1) and changing diameter of die hole (3.0, 3.5 and 4.0 mm) to produce 5 k 
inds of pellets feed with different diameter and hardness. A total of 864 broilers with simila 
r body weight were randomly allocated into 6 groups with 8 replicates per group and 18 br 
oilers per replicate. Broilers in the groups I to V were fed the pellet feed which the dia 
meter and length-radial ratio of die hole were 3.0 mm and 6:1, 3.0 mm and 8:1, 3.0 mm a 
nd 10:1, 3.5 mm and 10:1, 4.0 mm and 10:1, respectively; broilers in the group VI were fe 
d the pellet feed which the diameter and length-radial ratio of die hole were 3.0 mm and 1 
0:1 at 22 to 35 days of age, and 4.0 mm and 10:1 at 36 to 42 days of age. The experime 
nt lasted for 21 days. The results showed as follows: 1) in the same diameter of die hole, 
the pellet hardness was significantly increased with the length-radial ratio of die hole increa 
sed (P<0.01). In the same length-diameter ratio of die hole, the pellet hardness was signific 
antly increased with the diameter of die hole increased (P<0.01). There was no significant d 


ifference on pellet durability index (PDI) among all groups (P>0.05) , and all PDI was hi 


gher than 95%. 2) In the same diameter of die hole, with the pellet hardness increased, the 
final body weight and average daily gain were decreased, while the ratio of feed to gain 
were increased. The final body weight and average daily gain of group I were significantl 
y higher than those of group III (P<0.05 or P<0.01) , the ratio of feed to gain of group 
I was significantly lower than that of groups II and III (P<0.05) . 3) In the same lengt 
h-diameter ratio of die hole, there were no significant differences on the final body weight, 
average daily gain and average daily feed intake among all groups (P>0.05) . The ratio of 
feed to gain was decreased with the diameter of die hole increased, and the ratio of feed 
to gain of group III was significantly higher than that of group V (P<0.05) . In conclusi 
on, the length-radial ratio and diameter of die hole can significantly increase the pellet hard 
ness. In a certain scope, increasing pellet hardness can reduce the final body weight and av 
erage daily gain, raise the ratio of feed to gain, while increasing the pellet diameter can de 
crease the ratio of feed to gain. 


Key words: ring die parameter; broilers; pellet feed; processing quality; growth performance 
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